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AN ESTIMATION OF ANNUAL CLASSES AND RELATIVE GROWTH 
ON SAMPLES OF TWO POPULATIONS OF CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS 

(Bruguiére, 1789)

UNA ESTIMACION DE CLASES ANUALES Y CRECIMIENTO RELATIVO 
EN MUESTRAS DE DOS POBLACIONES DE CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS

(Bruguiére. 1789)

A total of 247 specimens colleted at Montemar Valparaíso in August-Septcmber, 1975 (100), Novcmber, 
1977 (42) and at Tumbes, Talcahuano in October, 1967 (105) is studied. Size frcquencics for the shcll length 
and length of the opereula suggcst four annual groups or classes.

Assuming that máximum and mínimum average growth monthly valúes given for populations of this spe- 
cics in the localities of Caleta Leandro, Talcahuano and Punta Saliente, Coquimbo wcrc equivalen! to growth 
of adult and juveniles in other natural populations, 'an annual growth rhythm comparable to that cstimated 
in the graphic analysis of Montemar’s samples is obtained.

Growth of the operculum parallcls that of the shell; however, its “rings” do not allow to precise age.
Equations obtained to compare biometric relationships in C. concholepas and C. concholepas jernande- 

zianus aredíscussed in an Appcndix.

Se estudia un total de 247 ejemplares colectados en los requerios de Montemar en Agosto-Septiembre de 
1975 (100); Tumbes, Talcahuano Octubre 1967 (105) y Montemar en Noviembre 1977 (42).

Las frecuencias de tamaños (largo de la concha y opérculo) sugieren la existencia de 4 clases anuales.
Asumiendo que los valores promedios de crecimiento mensual máximo y mínimo determinados en pobla

ciones de esta especie del área de Caleta Leandro, Talcahuano y Punta Saliente, Coquimbo fueran equivalen
tes al crecimiento de juveniles y adultos de otras poblaciones naturales, se obtiene un ritmo de crecimiento 
anual comparable al obtenido en el análisis gráfico de las muestras de Montemar.

El crecimiento del opérculo es paralelo al de la concha,sin cmbargo,sus "anillos” no permiten precisar 
edad.

En un Apéndice se comparan las ecuaciones obtenidas en algunas relaciones biométricasdc C. concholepas 
y C. concholepas fernandezianus.





CLASES ANUALES Y CRECIMIENTO RELATIVO DE CONCHOLEPAS CONCHOLEPASE. Acuña, J. Stuardo

INTRODUCCION

MATERIAL Y METODOS

133

ral, práctico para analizar las curvas polimodales, si 
la muestra es suficientemente grande y cada clase 
anual no se sobrepone demasiado. Este método 
demostró ser especialmente adecuado para el aná
lisis de los tamaños medios y mayores de diversas 
especies (Fuji, 1963). Según su propio autor este 
método posee las ventajas de poder ser empleado 
en especies que no tienen estructuras que permitan 
leer la edad o en las que no se ha desarrollado un 
método de lectura confiable utilizando los datos 
crudos. La metodología fue perfeccionada por 
Cassie (1954) para el análisis de distribuciones de 
frecuencias de tamaño.

Para complementar las estimaciones de cre
cimiento realizadas por Lozada et al. (1976) con 
estimaciones de clases anuales, se aplica este méto
do en tres muestras de la costa central chilena.

Junto con poseer una concha cónica tan parti
cular, con una amplia abertura, C. concholepas 
tiene un opérenlo del tipo laminar extranuclear 
puro (según la clasificación de Iwao, 1950), de 
gran tamaño, cuya función no está aclarada. A pe
sar de que es posible observar en él marcas de cre
cimiento, los núcleos iniciales demasiado opacos 
con la edad obliteran las líneas de por lo menos un 
tercio de su superficie, impidiendo efectuar su 
recuento.

El estudio de la edad y el crecimiento de las es
pecies marinas, y de los invertebrados en general, 
en especial los susceptibles de ser utilizados como 
alimento por el hombre, han concitado el interés 
de muchos investigadores. Para lograrlo se ha 
recurrido a múltiples estructuras anatómicas en las 
que quedaría impresa la edad en forma de marcas 
o anillos y, como expresión de ella el crecimiento 
experimentado por un individuo dado. Es así que 
se han utilizado otolitos, vértebras, escamas, hue
sos operculares, etc. en peces, dientes en mamífe
ros, anillos en la concha de los bivalvos, bandas en 
los interambulacros de erizo y, aún, marcas en los 
opérculos de gasterópodos. Un ejemplo de este 
último tipo es el efectuado en este país por Miranda 
(1975) en el “lócate” Thais (Stramonita) chocolata 
(Duelos, 1832).

Debido a la dificultad relativa que presentan los 
estudios enumerados al procesar gran cantidad de 
individuos, se utilizan también otras estimaciones 
en el análisis de poblaciones como son, la de seguir 
el desplazamiento de grupos de tamaño en el tiem
po, método introducido por el danés C.G.J. Peter- 
sen, o el análisis de frecuencias polimodales me
diante el empleo del papel de probabilidades de 
Hazen descrito por Harding (1949).

El uso del papel de probabilidades es, en gene-

ciones del ancho y alto de la concha y del largo y 
ancho del opérculo.

Con los datos anteriores se obtuvieron regresio
nes lineales de los caracteres morfométricos, los 
que han sido incluidos en un apéndice donde se 
comparan con los resultados obtenidos en 
C. concholepas femandezianus Stuardo. Para pro
bar si existen diferencias morfométricas estadísti
camente significativas entre ambas subespecies se 
realizó un test de covarianza.

Las características gravimétricas fueron calcula
das mediante la fórmula exponencial.

W = a.eb.L

Los ejemplares utilizados provienen de: a) dos 
muéstreos al azar, realizados en la zona interma- 
real de los requerios adyacentes a Montemar(Sept. 
1975 y Nov. 1977) de 100 y 42 individuos respec
tivamente, y b) una tercera muestra de 105 ejem
plares de la zona submareal de Tumbes, Talcahua- 
no que corresponde a uno de los muéstreos realiza
dos por la Prof. María Teresa López, de la Univer
sidad de Concepción.

Para estructurar los gráficos en papel de proba
bilidades se utilizaron los datos de longitud de la 
concha, medida según las indicaciones de Lozada 
et al. (1976, fig. 4). También se realizaron medi-
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El resultado del análisis gráfico tanto de las fre
cuencias de largo de la concha como de las de largo 
del opérculo de la muestra de Montemar 1975 fue 
de 4 grupos modales (clases), los que se encuentran 
individualizados en las fig. 1 y 2, y cuyas caracte

rísticas de rango, media, desviación standard y nú
mero de individuos se detallan en la Tabla 1 (a) y 2 
(a) respectivamente. Los rangos de las 4 clases son 
35 - 53, 55 - 69, 70 - 87 y 89 - 100 mm, respecti
vamente.

01 O* 1 1 • >0 *0 *° ** " ■
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Fig. 2 Grupos modales (clases anuales) calculados basándose en I „ 
provenientes de Montemar, Valparaíso. Fecha de colecta: noviembre de 1977 (Tabla 2).
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Fig. 1 Grupos modales (clases anuales) calculados basándose en la longitud de la concha en una muestra de 100 ejemplares 
provenientes de Montemar, Valparaíso. Fecha de colecta: agosto - septiembre de 1975 (Tabla 1).
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TABLA 1

CONCHA

MUESTRA MONTEMAR Ago. - Sept. 75

o/o NCLASE RANGO M s

MUESTRA MONTEMAR Nov. 77

No/oCLASE RANGO M s

MUESTRA TUMBES Oct. 67

o/o NCLASE RANGO M s

TABLA 2

OPERCULOS

MONTEMAR Ago. - Sept. 75

o/o NMCLASE RANGO s

MONTEMAR Nov. 77

CLASE RANGO M o/o Ns

DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS GRAFICO DE LONGITUD DEL OPERCULO 
EN MUESTRAS DE MONTEMAR (1975 y 1977)

M = media, s = desviación standard

I 
II 

III

I 
II 

III 
IV

II 
III 
IV 
V

I 
II 

III

I 
II 

III 
IV

DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS GRAFICO DE LONGITUD DE LA CONCHA 
EN MUESTRAS DE MONTEMAR (1975 y 1977) Y TUMBES (1967).

M = media, s = desviación standard.

59- 69
70- 89
91 - 103

105-111

11 - 18
19- 30
31- 42

14- 22
23- 30 
31-40
42- 45

24- 48
53- 67
74- 87

35- 53
55- 69
70- 87
89- 100

66.0
81.0
96.7

107.7

14.5
24.6
36.6

18.5
27.4
34.6
43.6

38.0
61.0
80.0

45.0
62.0
76.5
95.0

3.51
2.95
2.59
1.34

3.03
3.69
2.84

3.9
5.3
3.6
2.4

23.81
47.62
28.57

15
35
45

5

15
35
45

5

10
20
12

8.3
4.7
4.5

6.3
4.7
5.5
3.9

38,10
35.71
26.19 
= 100

8.57 
23.81 
61.90

5.72 
= 100

8 
31 
53

8 
= 100

9
25
65

6 
= 105

8 
31 
53

8 
= 100

16
16
II

= 42



Biología Pesquera 12 Santiago, Diciembre 1979

40

30

20

X»

»oso10os
PORCENTAJE ACUMULATIVO

TV

20

•9to10

PORCENTAJE

136

O i s

so
'ACUMULATIVO

Fig. 4 Grupo* modales (clases anuales) calculados en base a la longitud del opérculo en la muestra de Montemar de agosto - 
septiembre, 1975.

Para la muestra de Montemar 1977 se obtuvie
ron 3 grupos modales (clases); igual resultado da 
el análisis de las frecuencias de largos de los 
opérenlos. Estos grupos se representan en las figs.

I

Fig. 3 Grupos modales (clases anuales) calculados en base a 
viembre de 1977.

3 y 4, y sus características se entregan en las 
Tablas 1 (b) y 2 (b). Los rangos correspondientes a 
las 3 clases son: 24 - 48, 53 - 67 y 74 - 87 mm.

la longitud del opérculo en la muestra de Montemar de no-

10 B 
i
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TABLA 3

1) Concha

Tumbes 67Montemar 77Montemar 75CLASE

2) Opérculó

Montemar 77Montemar 75CLASE

137

La muestra de Tumbes, cuyos tamaños son ma
yores en general, consta de 4 grupos modales (cla
ses II a V) que se representan en la Fig. 5 y su des
cripción se encuentra en la Tabla 1 (c). Los rangos

18.5
27.4
34.6
43.6

45.0
62.0
76.5
95.0

de las 4 clases son: 59 - 69, 70 - 89, 91 - 103 y 
105 - 111 mm.

En la tabla 3 se resumen las medias de los dis
tintos grupos y muestras analizados.

38.0
61.0
80.0

14.5
24.6
36.6

66.0
81.0
96.7

107.7

I 
II 

III 
IV 
V

I 
II 

III 
IV
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F lg. 5 Grupos modales (clases anuales) calculados en base a la longitud de la concha en una muestra de 105 ejemplares pro
venientes de Tumbes, Talcahuano. Fecha de colecta: octubre de 1967.

RESUMEN DE LAS MEDIAS OBTENIDAS:
1) PARA LONGITUD DE CONCHA

2) PARA LONGITUD DEL OPERCULO
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COMPARACION DE RELACIONES BIOMETRICAS EN C. CONCHOLEPAS 
Y C. CONCHOLEPAS FERNANDEZIAN US

Con los resultados obtenidos al analizar lastres 
muestras, se postula que C. concholepas alcanzaría 
su tamaño comercial (10.5 cm) en las localidades 
de Montemar y Tumbes en alrededor de 5 años, lo 
que corresponde aproximadamente a una estima
ción realizada por Castilla (1976).

Al observar los grupos obtenidos, llama la aten
ción el amplio rango de tamaños de la clase I de la 
muestra de Montemar 77, cuyo límite superior 
coincide, aproximadamente, con los 50 mm de lar
go señalado por Avilés y Lozada (1975) como lí
mite inferior del rango de tamaño a la primera 
madurez sexual del “loco”. Según las estimaciones 
obtenidas, ésta se alcanzaría al año o año y medio 
de vida (después de la metamorfosis) ya que las 
autoras citadas dan un rango entre 5 y 7 cm. El 
brusco cambio del ritmo de crecimiento de la 
especie, observable en los rangos más estrechos de 
las clases posteriores, se debería en tal caso al gasto 
energético y adecuación fisiológica de este nuevo 
estado, repetitivo en el tiempo, sin embargo no se 
descarta el hecho que el amplio rango de la clase I 
pudiera incluir algunos individuos de una clase 
menor o “O” porque el resto de los rangos se ajus
tan a la curva de crecimiento de von Bertalanffy.

El que las medias calculadas tanto para conchas 
como opérenlos son menores en las clases de la 
muestra de Montemar 77, se explica por la dife
rente composición y el porcentaje en que los indi
viduos están representados en cada una de ellas. 
Así, en la muestra citada la clase L representa el 
38.1 °/o contra un 8°/o en la del 75; en cambio en 
la clase II donde los porcentajes son 31 y 35,7°/o 
respectivamente, las medias son bastante similares.

Otro resultado importante es la alta correlación 
(.957) que existe entre el largo de la concha y el 
largo del opérculo, lo que permite suponer que con 
una técnica más acabada de tratamiento esta es
tructura- anatómica puede permitir hacer estima

ciones bastante ajustadas del crecimiento y la edad 
de C. concholepas, lo que no se ha logrado aún.

Respecto al valor de esta estimación, estamos 
conscientes que constituye un aporte metodológico 
parcial ya que,de acuerdo a lo expresado por Fuji 
(1963), el sistema ideal a utilizarse en un análisis 
poblacional de este tipo requeriría plantear al me
nos una triple prueba combinando el método de 
Petersen, el uso del gráfico de probabilidades y la 
marcación de cantidades de individuos. A esta 
combinación debería agregarse la observación de 
líneas de crecimiento en la concha e idealmente su 
correlación con las líneas del opérculo.

Según Lozada et al. (1976) el reclutamiento de 
ejemplares de C. concholepas ocurre en otoño e 
invierno prolongándose en el área de Concepción 
hasta primavera y parte del verano. Pese a que no 
constataron ingreso de ejemplares de tallas inferio
res a 45 mm, el desplazamiento de las modas por 
sobre 50 mm les permitió concluir que el creci
miento de las poblaciones de Punta Saliente, Co
quimbo y Talcahuanó, variaba entre 2,2 y 6,0 mm 
de incremento medio mensual con una predomi
nancia de 3.0 mm. Valores similares se han obteni
do en controles ahora en curso efectuados en el 
área de Montemar, a partir de ejemplares marcados 
desde aproximadamente 20 mm de longitud total, 
lo que sugiere una posible equivalencia de ritmos 
para diversas poblaciones de la zona central del 
país. De igual relevancia para este trabajo sería el 
constatar que esos valores permiten calcular un 
ritmo de crecimiento anual comparable al obteni
do en el análisis gráfico de las muestras de Mon
temar.

Los valores de crecimiento mensual deducidos 
por Tobella (1975) a partir de una fijación intensa 
de balánidos son considerablemente más altos que 
los aquí considerados.

Schwabe (1959) en un estudio de muestras de 
C. concholepas provenientes de 10 localidades di
ferentes, concluyó que utilizando ocho índices 
(ancho/largo; aito/largo; peso/largo; etc.) podían

caracterizarse y diferenciarse unas de otras, esta
bleciendo como zona óptima de desarrollo de la 
especie al litoral comprendido entre Corral y Val
paraíso. Hacia el norte se constataría no sólo una
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Flg. 6 Relación Largo/Ancho déla concha en muestras da C concholepas (N =50) y C. concholepas fernandezianus (N =16).
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Fernández para las que se ha propuesto un rango 
subespecífico.

Es también efectivo que las poblaciones locales 
de C. concholepas en la parte central de Chile 
presentan relaciones biométricas diferentes, como 
lo han corroborado Lozada et al. (1976) estudian
do muestras en un ciclo anual en diversos puntos 
de la costa, lo que apoya la aseveración de Schwabe 
(op. cit.) que las poblaciones de localidades dife
rentes podrían reconocerse por sus índices.

Este tratamiento estadístico plantea la necesi
dad de precisar las causas de tai variación, conside
rando todos los antecedentes biológicos disponi
bles, para evitar sobrevalorar la correlación de dos 
o más caracteres merísticos que no muestren dife
rencias estadísticamente significativas, en desme
dro de su posible valor taxonómico y de diferen
cias anatómicas, ecológicas o de distribución no 
directamente identificares en los caracteres corre
lacionados.

Las figuras 6 a 9 ilustran comparativamente el 
caso de relaciones morfométricas en muestras de 
C. concholepas y C. concholepas fernandezianus.

i/-r~20

E 60- 
E 
o
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< 40-

. C.concholepas A ■ 5.50*.683 L
® C. concholepas fernandezianus

A • 3.246 ♦ .668 L

120 140
la rgo (mm)

disminución de tamaño, sino que también un 
aumento relativo de la longitud respecto del ancho 
y de los coeficientes de variación para las distintas 
medidas.

Según Stuardo (1979) pareciera haber efecti
vamente una disminución de tamaño promedio en 
las poblaciones del norte del país, pero el aumento 
de los coeficientes de variación constatado por 
Schwabe (op. cit.) podría explicarse mejor como 
una diferenciación producto de un proceso de es- 
pecialización más que como gradación de una sim
ple variación clinal. Al menos, la abundancia de 
las poblaciones en el norte de Chile (si no necesa
riamente la intensidad de su explotación), parece 
ser comparable con la de las poblaciones del cen
tro. Indudablemente, el aislamiento genético de 
las poblaciones que forman los extremos de una 
variación clinal es el camino más corto a la especia- 
ción y, es justamente esta condición, junto a las 
características biológicas y ecológicas adaptativas 
de esta especie en habitáis muy diferentes, la que 
se demostraría en las poblaciones de las islas Juan
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Stuardo (1979) ha concluido que la subespecie 
de Juan Fernández es comparativamente más larga 
(en relación al ancho máximo) que C. concholepas 
de la costa central de Chile. En la figura 6 se ha 
ploteado el ancho y largo de 16 paratipos de 
C. concholepas femandezianus contra 50 ejem
plares de C. concholepas de Montemar. Ambas 
muestras presentan líneas de regresión objetiva
mente diferentes pero estadísticamente similares 
según test de covarianza para diferenciar pendien
tes. Los valores respectivos son : A =5.50 + .683 L 
para C. concholepas y A = 3.246 + .668 L para 
C. concholepas femandezianus. La similitud esta
dística observada para las pendientes de ambas 
relaciones reforzaría el concepto expresado por 
Miranda y Acuña (1979) de la existencia de una 
tasa instantánea de crecimiento propia de la espe
cie, explicándose la diferencia del tamaño inicial 
por condiciones ambientales propias de los dis-

100 120
Largo (mm)

Wt = 1 050 e°57 L 

Wt = 7.454 e"033 L

tintos lugares de procedencia de las muestras, la 
que produciría las variaciones ulteriores (o poste
riores).

Diferencias de una magnitud similar fueron ob
tenidas por Lozada et al. (1976 : 14, fig. 8) en dos 
poblaciones vecinas de Caleta Leandro y Talca
huano, aunque sus líneas de regresión a diferencia 
de la figura 6 se unen por sobre los 14 cm de longi
tud. Si bien es obvio que la relación entre largo y 
ancho de la concha demuestra en C. concholepas 
una variabilidad ya señalada por los índices de 
Schwabe (1959), no puede descartarse la posibili
dad de una variabilidad menor de esta relación en 
las poblaciones de Juan Fernández.

Valores de regresión diferentes se obtienen 
también al plotear el largo de la concha con el lar
go mayor del opérculo (puede considerarse como 
ancho si se identifica con los ejes de la concha). 
(Fig. 7). Los valores calculados son: Lop = - 2.16

141
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Esta comparación estadística sugiere que las re
laciones biométricas empleadas y su comparación 
con la información similar publicada,no aclaran la 
diferenciación de la subespecie de Juan Fernández. 
Deberá estudiarse un mayor número de muestras 
y de individuos para precisar la representatividad 
estadística de los caracteres taxonómicos conside
rados.
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te de Lozada et al. (op. cit) se obtuvieron por un 
método diferente.

+ .475 Lc para C. concholepas y LOp = -.483 + 
.427 Lc para C. concholepas fernandezianus.
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cias marcadas en el peso de las partes blandas entre 
las muestras de C. concholepas y C. concholepas 
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